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There are lots of traditional wooden buildings which should be conserved as valuable cultural assets in Hida-Takayama. 
For their conservation, appropriate seismic evaluation and reinforcements are urgently required. In special, the 
mechanical properties and seismic characteristics of exisiting aged joints are very important for the proper seismic 
evaluation.   
This paper describes the experiment of tratidional wooden joints with aged and new wood in Hida-Takayama and 
performance verification of their restoring force characteristics in order to conserve and prevent them from disasters. 
These results will contribute the seismic evaluation of traditional wooden buildings. 
 




























kN/mm2）は、新材で 7.46 [8.77]、古材で 8.31 [10.2]で木材工業ハンドブック 2)の 7.0 より大きい。曲げ強度
でも、新材で 76.8 [43.6]、古材で 84.3 [47.6]で木材工業ハンドブックの数値 70 [35]より大きい。横圧縮ヤン











して実験室に搬入し古材仕口試験体とした。採取された古材試験体５体のうち以下の 4 体(写真 1－4 参照)と
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タイプ 1 N1-1,2,3 柱と差鴨居（車知栓打ち：直交方向仕口含む）   十字型：3 体 
タイプ 2 N2-1,2,3 柱と差鴨居（込み栓打ち：直交方向仕口含む）   Ｔ字型：3 体 
タイプ 3 N3-1,2,3 柱と丸太梁（込み栓打ち）            Ｔ字型：3 体 
タイプ 4 N4-1,2,3 柱と桁                     Ｔ字型：3 体  合計 12 体 
 表 1 に仕口試験体一覧表を示す。なお、一部には載荷後に楔、込み栓を追加・除去してそれらの効果を見
るために、A1MK、N2-3K などの記号の試験体として載荷した結果を表２に示す。 
 






















荷ステップは 3 サイクル正負交番載荷とし、繰り返しステップは、1/480, 1/240, 1/120, 1/90, 1/60, 1/45, 1/30, 
1/20, 1/15, 1/10 rad、その後 1/7 rad まで 1 サイクル載荷して終了とした。載荷方向は図 2、3 で左手に押し出
す方向を正、引き込む方向を負とした。載荷速度は A1、A3 は載荷高さ 1.5m で 22.5 mm /min ～90 mm /min、
A2、A4 は載荷高さ 1m で 15mm /min ～60 mim/min とした。計測項目は載荷点の荷重、水平変形、仕口の回














図 2 セットアップ（タイプ A1、A3）       図 3 セットアップ（タイプ A2、A4） 
単位ｍｍ
仕口のタイプ 記号 新古 柱 差鴨居・桁 仕口詳細 直交仕口 追加実験
タイプ１ A1 古材 135角 135×245 車知栓打ち 引き独鈷車知栓打ち蟻 女木なしA1ｍ、新材女木楔追加A1MK
　柱と差鴨居 N1-1
（車知栓打ち） N1-2 新材 135角 135×245 車知栓打ち 引き独鈷車知栓打ち蟻
N1-3 女木なしN1-3ｍ
タイプ２ A2 古材 135角 135×235 込み栓打ち(1本) 引き独鈷車知栓打ち蟻 楔追加A2K
柱と差鴨居 N2-1
（込み栓打ち） N2-2 新材 135角 135×235 込み栓打ち(1本) 車知栓打ち蟻
N2-3 込み栓抜きN2-3S、楔のみN2-3K
タイプ３ A3 古材 135角 260×330 込み栓打ち(2本) 無
柱と丸太梁 N3-1
（込み栓打ち） N3-2 新材 135角 150×330 込み栓打ち(2本) 無
N3-3
A4 古材 122×135 140×200 小根ほぞ 無 楔追加 A4K
タイプ４ N4-1




















































































古材 A1 と新材 N1-1、2、3 の４体の復元力特性を重ねて図 9 に示す。モーメントが最大となったのは 0.09 
rad (1/11 rad) にて N1-1 で 10kNm をこえ、その後、車知栓の破壊でモーメントが低下したが変形能力は
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古材 A1 は新材に比べ、モーメントが最大 5kNm にとどまったが、車知栓の圧縮破壊と女木のほぞ内面の繊


















































A1 4.4 4.9 0.12 0.19 車知栓破壊・女木割裂
A1m 1.2 0.16 0.11 0.19 - 女木なし
タイプ１ A1MK 5.5 7.9 0.11 0.19 - 新材女木と楔
　差鴨居　 N1-1 10.9 10.3 0.058 0.1 車知栓破壊
（車知栓打ち） N1-2 7.8 8.3 0.047 0.09 柱曲げ破壊
N1-3 8.4 8.2 0.04 0.08 柱曲げ破壊
A2 1.8 2.3 0.124 0.14 柱の割裂
A2K 1.8 3.6 0.14 0.14 － 楔追加
タイプ２ N2-1 2.6 3.6 0.125 0.14 柱の割裂
差鴨居 N2-2 2.7 3.4 0.11 0.14 －
（込み栓打ち） N2-3 2.1 3.3 0.116 0.14 込み栓折れ抜け
N2-3S 1.5 0.6 0.127 0.14 － 込栓抜き
N2-3K 1.8 2.1 0.128 0.148 － 楔のみ
タイプ３ A3 1.7 4.0 0.054 0.088 柱割裂
丸太梁 N3-1 3.0 3.9 0.098 0.14 柱割裂(0.06rad)
（込み栓打ち） N3-2 2.4 4.3 0.052 0.14 込み栓端切れ・柱割裂
N3-3 3.2 4.5 0.09 0.147 柱割裂
A4 2.3 1.8 0.11 0.14 －
タイプ４ A4K 2.2 3.0 0.11 0.13 － 楔追加
柱と桁　 N4-1 2.8 3.7 0.086 0.14 －
N4-2 3.1 3.1 0.12 0.14 －












イプで楔は見つかっていないことから、135mm 角の柱で高さの 240mm 程度の梁の場合に楔がなければ、柱


















図 10 A1+女木新材（A1MK）の復元力特性（変形角）                図 11 タイプ１の骨格曲線 
 
(3) タイプ２ 
込み栓 1 個の小根ほぞ込み栓打ちのタイプ 2 では、図 12 に示すように、後述するタイプ 3 のような 0.1 
rad (1/10 rad)以下での柱の割裂は見られず、変形能力は大きい。新材は 3 体とも比較的同様な復元力を示し、
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図 14 タイプ 2 の骨格曲線                    図 15 N2-3 の込み栓・楔の要素比較 
 
     
写真 8 A2  最大 0.12 rad で柱の割裂   写真 9  N2-1 最大変形時    写真 10 N2-3 込み栓折損 
 
古材の A2 は新材の最大モーメント 3kNm とくらべ、2kNm までであり、A2 に楔を追加した A2K の結果で
は 3kNm 以上となったこと、また図 13 の A2K による楔の効果、図 15 の A2-3 で込み栓を除いたほぞのみ
A2-3S、込み栓なし楔ありの A2-3K の復元力を比較すると、古材 A2 は楔を伴えば新材と同程度となると推
察される。 
 
(4) タイプ 3 
込み栓 2 個の小根ほぞ込み栓打ちのタイプ３の実験結果では、写真 11、13 に示すように、古材 A3、新材
N3-2 で 2 個の込み栓が柱を割裂させる挙動が 0.05 rad (1/20 rad) 程度で起き、強度が激減した。N3-1、N3-3
では 0.09 rad (1/11 rad) 程度で割裂が大きくなり強度が限界に達した（写真 12）。 
梁せいが大きいと込み栓 2 個がバランス上必要とも思われるが、タイプ 3 の抵抗モーメントは、タイプ 2
よりやや大きい程度で、柱が 135mm 程度で 330mm 程度の梁では、仕口が必ずしも健全ではないことが今回
の実験で明らかとなった。また、タイプ 3 では正負の抵抗モーメントに大きな差がある。 



















































































                                   
写真 11 A3 柱の割裂           写真 12 N3-1 柱の割裂      写真 13  N3-2  柱の割裂                    
 
(5) タイプ 4 
タイプ 4 は横架材に柱が差し込まれた長ほぞ仕口で、図 18 の復元力特性、図 19 の骨格曲線に示すように、
古材が新材に比べ、がたつきとゆるみによる初期のスリップが大きいほか、抵抗モーメントが 1/2 程度であ
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